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Sommeren 1980 ble det til falgende tidspunkt: 12.6.. 8.7.. 8-13., 
8.9. oq 6.10. samlet inn vannpraver og praver av phyto- og zooplankton i 
Leksdalsvatn og Ho1;lingen i Nord-Trandelag. Begge innsjøer ligger i jor&ruks- 
områder og antas å motta betydelige tilfarsler av næringssalter for jorbruks- 
aktivitet. Vannpravene ble analysert med hensyn på pH, ledningsevne, Mg, Ca, 
orto£osfat, total fosfor, nitrat og total nitrogen. Temperatur og siktedyp 
ble målt i felten pi pr6vetakingsdagene. Phyto- og zooplanktonpr@vene ble 
analysert med hensyn på biomasse og artsammensetning. 
Vurdert ut fra næringssaltinnholdet vil begge innsjeene kunne karak- 
teriseres som mesotrofe selv om partikler ikke er inkludert i analysene. Fos- 
for betraktes som vekstbegrensende element for algene. 
Ut fra algebiomasse og artssammensetning kan Hoklingen karakteri- 
seres som en oligotrof innsja, men innslag av grmnnalger tyder p; at den har 
en starre næringssalttilgang enn "typiske" oligotrofe innsjder. På grunnlag 
av algebiomasse i juni, algesammensetning og antatt produksjonskapasitet kan 
Leksdalsvatn karakteriseres som mesotrof. Den lave algebiomasse i Leksdals- 
vatn de Øvriqe prmvetakingsdagene (juli - oktober) må sees i sammenheng med 
h0y tetthet av vannlopper som har f@rt til en stabilisering av algebiomassen 
p.g.a. høyt beitepress. 
Innsjnbeoes stabilitwt m d  henryri til overferip av prcdumert algebio- 
masse til bnsmmntlddst, ble vurdert ut 1 fra total b1onrser.e op forbldet 
med phyto- og zooplankton. 
mengden av tilgjengelirjo plinktwinrringo~r tyder p4 &tydelig 
starre produkr6jcns~lilighetir for f i s k  i Lekedalsvatn enn i Bdtlingen og 
"typi~ke" oligatmfe innejber. 
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UndersØkelsen er utfØrt av Laboratoriet for ferskvannsØko- 
logi og innlandsfiske DKNVS Museet, etter oppdrag fra Fylkesrådmannen 
i Nord-TrØndelag. Helge Reinertsen har vært ansvarlig for de kjemiske 
og botaniske undersØkelsene. De kjemiske analysene er utfØrt ved 
Institutt for marin biokjemi, NTH. Arnfinn Langeland har vært ansvarlig 
for.zooplanktonundersØke1sene. Feltarbeidet er utfØrt av Arne Haug med 
diverse assistenter. 
Hensikten med undersØkelsen har vært å gi en Økologisk til- 
standsbeskrivelse av Leksdalsvatn og Hoklingen basert på naringssalt- 
innhold, og mengde og artssammensetning av phyto- og zooplankton. 
Nedenfor angis en del data om innsjØenes morfometri og 
nedbØrfelt (~ylkesrådmannen i Nord-Trondelag 5.2.1980) : 
HØyde over havet 
Overflateareal 
StØrste dyp 
Middeldyp 
Volum 
Midl. vanntilfØrse1 
Årstilf~rsel 
Teoretisk oppholdstid 
NedbØrfelt totalt 
Jordbruksareal 
Leksdalsvatn Hoklingen 
Innsamling av materiale ble i Hoklingen foretatt i midt- 
partiet av bassenget og i Leksdalsvatn i sØndre ende av innsjØen, 
sØr-vest Lund. 
K R I T E R I E R  FOR KLASSIFISERING AV INNSJØER OG ØKOLOGISI< 
STABILITET 
I denne rapporten er det lagt vekt på næringsforhold og 
planktonsammensetning i den pelagiske sonen i Hoklingen og Leksdalsvatn. 
En vurderinq av nevnte forhold gir grunnlag for slutninger om narinqs- 
salttilfØrselens innvirkning på abiotiske og biotiske forhold i de frie 
vannmassene i innsjaene. Tradisjonelt grupperes innsjaer i oligo-, 
meso- og eutrofe innsjaer, alt etter næringssaltnivå og effekter av 
:3isse. 
Et grunnlag for en slik klassifisering ut fra kjemiske for- 
h i .~ ld  oq phyt.oplanktonmenqde er gitt i t-abell 1 (Wetzel 1 9 7 5 ) .  
Tahell 1. Klassi.fisering av innsjØer etter kjemiske forhold og alge- 
biomasse. Etter Wetzel 1975. 
~ o t .  fosfor ug 1-I 
- 1 
Tot. nitrogeil !iq l 
Biomasse av p l;ir,te- 
-3 plankton (g votvcakt m ) 
Mesotrof Eutrof 
ri 
Av kjemiske forhold omfatter tabellen total mengde (mengde 
last i vann og i partikler) fosfor og nitrogen. Dette ut fra at fosfor 
og nitrogen vanligvis er vekstbegrensende elementer i innsjØer. Tabellen 
viser da også et forhold mellom næringssaltmengde og biomasse av phyto- 
plankton. Økningen i phytoplanktonmengden er et forhold som farer til 
mange av de negative effektene ved Økt næringstilgang til innsjØer. 
Økt ncringstilgang gir også mulighet for utvikling/dominans av nye 
phytoplanktonarter, slik at i tillegg til biomasse-starrelsen vil også 
planktonsammensetningen gi gode indikasjoner på naringsforhold i inn- 
sjQer. Ved lav næringstilgang eller i såkalte oligotrofe innsjØer vil 
således gulalger dominere algebiomassen, mens eksempelvis akt innslag 
av grannalger, kiselalger eller blågrØnne alger er karakteristiske for 
mesotrofe eller e~trofe innsjØer. 
Nyere undersØkelser viser at utviklingen av phytoplanktonet 
ikke kan vurderes ensidig ut fra næringssaltforhold. Også sammenset- 
ning og mengde av zooplankton vil være av betydning for de phytoplank- 
tonbiomasser 04 den artssammensetning som utvikler seg. Dette grunner 
seg på at zooplanktongrupper, spesielt vannlopper, kan ernære seg ved å 
spise phytoplankton (arter mindre enn 30~). Dersom større mengder vann- 
lopper utvikles kan dette fØlgelig fare til nedbeiting og stabilisering 
av phytoplanktonbiomassen. Et vurderingsgrunnlag for zooplanktonets 
betydning for en stabilisering av phytoplanktonbiomassen synes å være 
forholdet mellom phytoplankton- og zooplanktonbiomasse (P/z-forhold). 
Dette forholdet gitt til forskjellige tidspunkt kan gi en god indikasjon 
på innsjaenes effektivitet i å overfØre phytoplanktonproduksjon til kon- 
sumentkjeden. Beitingens effekt & phytoplanktonet er også av betydning 
for å vurdere starrelsen av algebiomassen i forhold til produksjonsmulig- 
hetene. Reinertsen og Langeland (1980) har presentert en modell som 
gjØr det mulig å tolke innsjØØkosystemets Økologiske effektivitet på 
grunnlag av nevnte P/Z-forhold (fig. 1). Ut fra figur 1 ser vi at en 
gunstig sammensetning mellom produsent og konsument finner sted med et 
P/z-forhold 1. Selv om næringstilgangen Økes i perioder med et 
gunstig P/Z-forhold vil dette ikke resultere i Økt planteplanktonbio- 
masse, men derimot Økning i konsumentbiomassen (Alternativ D i fig. 1). 
FØlgelig kan ikke phytoplanktonutviklingen i innsjØer med et gunstig 
phytoplankton/zooplanktonforhold vurderes ensidig ut fra næringssalt- 
forhold. InnsjØer med en slik sammensetning vil således også kunne tåle 
en stØrre næringssaltbelastning uten at det fØrer til stØrre Økning i 
phytoplanktonbiomassen i sommermånedene. 
VannprØver for kjemiske analyser og algetellinger ble innsamlet 
med en 1,3 1 rØrhenter (1 m lengde) fra 20 pravedyp (0-20 m). Fra prØvene 
fra 0-5, 5-10, 10-15 og 15-20 ble det tatt ut en blandeprØve for videre 
analysearbeid. Kvantitative zooplanktonprØver ble samlet inn med 5 1 
rØrhenter. også her ble det tatt blandeprØve i sjiktene 0-5, 5-10, 
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Figur 1. Modell for sammenhengen mellom phyto- og zooplanktonbiomasse 
i innsjØer ved forskjellige nivåer av næringssalter og zoo- 
planktonbeiting (grazing). Etter Reinertsen og Langeland 1980. 
10-15 og 15-20 m dyp.. Pravene for zooplankton ble silt gjennom piank- 
tonduk med maskevidde 45 um. Algetellingen ble foretatt ved hjelp av 
omvendt-mikroskop (på sedimenterte algepraver) og alge~iomassen kalku- 
lert ut fra beregnet volum på de dominerende algeartene. Ut fra feil- 
kildene ved algetellingen og volumberegningene antas standardavviket på 
+ biomasseberegningene å være mindre enn - 30 %. Analysen av ortofosfat 
(P04-P), totalt lØst fosfor, nitrat (NO3-N), totalt last nitrogen og 
silikat (Si0 -Si) ble utfart ved Institutt for marin biokjemi, NTH, etter 2 
Norsk standard. Analysene av totalt lØste fraksjoner av fosfor og nitro- 
gen ble analysert etter at partikkelfraksjonen var filtrert fra prgven. 
Temperaturregistreringene ble foretatt med termometer montert 
i Ruttner vannhenter, pH bestemt ved hjelp av komparator (Hellige) og 
o ledningsevnen ved 25 C ved bruk av Delta Scientific Modell 1014. Led- 
ningsevnen gir et uttrykk for det totale ioneinnholdet i vannet, og 
spesielt vil denne være et relativt uttrykk for Ca og Mg-mengdene i 
innsjØene. 
Siktedypet i innsjØene gir et uttrykk for lyssvekkingen i vann- 
massene, og gir således et indirekte inntrykk av mengde plankton, par- 
tikler og humusinnhold i vannmassene. InnsjØfargen gir en objektiv 
vurdering av de forskjellige forholds (plankton, humus) innvirkning på 
lyssvekkingen. InnsjØfargen vurderes mot en hvit skive (d = 25 cm) som 
benyttes til å måle siktedypet. 
FYSISK-KJEMISKE FORHOLD 
Temperaturregistreringene (fig. 2) viser en markert sjiktning 
av vannmassene på de fire fØrste prØvetakingsdagene, med et sprangsjikt 
midtsommers i området 4-7 m i Hoklingen og 5-9 m i Leksdalsvatn. De 
små temperaturforskjellene på siste prØvetakingsdag viser at pr@vene er 
tatt like fØr fullsirkulasjon i vannmassene. 
Ut fra temperaturregistreringene kan en fastslå at prØven 
fra området 0-5 m gir et representativt gjennomsnitt for epilimnion, det 
vil si det varme, Øvre temperaturlaget i innsjØene. I dette området vil 
den vesentligste del av algeproduksjonen finne sted, og det er således 
LEKSDALSVATN 
r 1 I I 1  1 1 1 1 1 1 ' 1 ' 1 1  
4 8 12 16 20 Temperatur ' C  
HOKLINGEN 
Figur 2. Temperaturobservasjoner i Leksdalsvatn og Hoklingen 1980. 
dette området som er av stØrst interesse i forbindelse ned algestudiene 
i innsjØene. Området 5-10 m vil inkludere det såkalte sprangsjiktet 
eller metalimnion, mens de Øvrige prØver (10-15 og 15-20 m) er samlet 
inn fra hypolimnion, eller det såkalte kaldtvannsområdet. 
k åling er av pH, ledningsevne (KZ5) og siktedyp, samt vurder- 
inger av innsjofargen på prØvedagene er vist i tabell 2. Siktedyps- 
mblingene viste det laveste gjennomsnittlig siktedyp i Leksdalsvatn, 
4.0 m (minimum 2.75 den 12. juni), mens gjennomsnittet i Hoklingen var 
4.8 m. Ut fra innsjofargen i Hoklingen og Leksdalsvatn må en anta at 
humuspåvirkning er en faktor som er av stor betydning for siktedypet 
i innsjØene. 
pH i området 0-5 m var nær nØytral i innsjØene, mens de 
- 2 hayeste ledningsevnetall, mellom 53 og 65 LIS cm (Kz5) ble registrert i 
Hoklingen (tabell 2). Dette er blant annet forårsaket av et hØyere Ca 
og ~g-nivå i Hoklingen (tabell 3). Ca-innholdet var i denne innsjØen 
nær det dobbelte av nivået i Leksdalsvatn. 
Resultatene av næringssaltanalysene er vist i tabell 4 og 5. 
Analysene av fosfor og nitrogen-komponentene viser tilnærmet like nivåer 
i innsjØene, med gjennomsnittsverdier (0-5 m) for P04-P, totalt last 
fosfor, NO -N og totalt lØst nitrogen på henholdsvis 3, 6, 126 og 526 3 
- 1 l-' i Hoklingen og 3, 7 ,  165 og 540 ug 1 i Leksdalsvatn. 
Analysene av Si0 viser gjennomsnittsverdier (0-5 m) på 
-1  i 2 - 1 340 ug Si 1 Lekcdaisvatn, mot 460 yg 1 i Hoklingen. Den 6-10., 
ner fullomrØring i innsjaene, viser imidlertid analysene tilnærmet like 
verdier i innsjØene. FØlgelig kan det lave gjennomsnittstallet for 
Leksdalsvatn være et resultat av stØrre forbruk i forbindelse med vekst 
av ki-selalger. 
Mengde phytoplankton og sammensetning i området 0-5 m i Hok- 
lingen og Leksdalsvatn er vist i figur 3 og tabell 6. Tabell 7 viser 
gjennomsnittlig algebiomasse for 0-5, 5-10, 10-15 og 15-20 m. 
Som tidligere nevnt er prØvetak;.ngen i området 0-5 m repre- 
sentativt for epilimnion og fØlgelig produksjonssjiktet for algene. 
Tabell 2. pH, ledningsevne (K 25) ' siktedyp og innsjØfarge i Leksdals- 
vatn og Hoklingen 1980. 
Leksdalsvatn 
Dato 12.6. 11.7. 8.8. 8.9. 6.10. 
Sikedyp 
Innsjafarge Gullig Gullig Gullig Brunlig Gullig 
-- 
brun brun brun gul brun 
Hoklingen 
DYF 
pH 0-5 m 7 .1  7 .1  7 . 3  7.0 
5-10 m 7.0 7.0 7.0 
K 2 5 0-5 m 5 5 62 ' 65 
5-10 m 5 3 62 6 5 
Siktedyp 5.00 4.75 5.50 
InnsjØfarge Brunlig Brunlig Brunlig Gullig 
gul gul gul grØnn 
Tabell 3. Innhold av Ca og Mg (mg/l (X I SD) ) i vannprØver .fra 
Leksdalsvatn og Hoklingen den 8.8.1980. 
Leksdalsvatn Hoklinuen 
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De storste algebiomassene finnes da også i dette sjiktet i begge inn- 
sjØene (tabell 7), med et gjennomsnitt på 753 mg i Hoklingen og 
1198 mg m-3 i Leksdalsvatn. I området 5-10 m var biomassene i Hoklingen 
og Leksdalsvatn redusert med henholdsvis tilnærmet 40 og 80 %, med en 
ytterligere reduksjon i, dypere vannlag. 
Den hØyere gjennomsnittsbiomassen i Leksdalsvatn skyldes 
- 3 hovedsaklig den store algebiomassen, m r  3000 mg m , £Ørste provetak- 
ingsdag (12. juni). Ut fra tidspunktet for isldsningen, må en gå ut 
fra at prØvetakingen ikke er foretatt under den såkalte vårtoppen. 
Algesammensetningen tyder heller ikke på dette, idet den heterotrofe 
kryptomonaden KatabZ.c,pharis o v a l i s  utgjorde nair halvparten av biomassen 
- 3 (1670 mg m ) .  Denne arten må på dette tidspunktet antas å ha ernært 
seg av bakterier, da det var lite av såkalte u-alger i prØvene. Nedbryt- 
ingen av alger fra vårtoppen kan tenkes å gi en relativt hØy bakterie- 
preauksjon på dette tidspunktet. Ut fra nedgangen i Si-innholdet i 
vannet, kan det ha vært et betydelig kiselalgeinnslag under våropp- 
blomstringen. 
Kryptomonader dominerte også i Leksdalsvatn på de Øvrige 
prØvetakingsdagene, men med Rhodomonas pus i l la  og Cryptomonas ouata 
av stØrst kvantitativ betydning. Innslaget av sistnevnt.e art var stØrst 
den 6. oktober. 
Tabell 6 viser at utenom kryptomnnader var gulalger av stØrst 
kvantitativ betydninq. Kiselalger eller grØnnalgcr utgjorde ikkz på 
noe tidspunkt mer enn 5 % av totalbiomassen, mens blagr~nnalger at- 
gjorde 14 og 6 % henholcisvis 11.7. og 8.9. 'Dominerende blågr~nnalger 
var Anabaena flos-aquac. Den store arten Ceratium hirundinella ut- 
gjorde biomassen av dinoflagellater den 8.9. (tabell 6). ForØvrig var 
få arter av kvantitativ betydiiing i Leksdalsvatn. Totalt ble det regi- 
strert 23 arter i vannet, noe som er et meget lavt antall (se ved- 
legg ) .  
Kryptomonader og gulalger var dominerende algegrupper også 
i Hoklingen (tabell 6). FØrstnevnte algegruppe utgjorde den stØrste 
andel av totalbiomassen på de tre siste prØvedagene, og de dominerende 
artene var Rhodomonas pusi l la  og Cryptomonas ovata.  sistnevnte art ut- 
gjorde den stØrste biomassen 8.9. og 6.10. Innslaget av kiselalger og 
grannalger var stØrre i Hoklingen enn i Leksdalsvatn. ~lågr~nnalger ut- 
gjorde 17 % av totalbiomassen den 8.9., forårsaket av en oppblomstring 
av Gomphosphaeria naegeliana. på de Øvrige dagene var Anabaena f los-  
aqua av størst betydning i biomassesammenheng. 
HOKLINGEN 
LE  KSDALSVATN 
N Blågranne alger 
Gulalger 
Kryptomonader 
Dinoflagellater 
Kiselalger 
Andre 
8.9 6.10 
Dato 
- 3 
Figur 3. Phytoplankton (algebiomasse mg våtvekt m og sammen- 
setning) i Hoklingen og Leksdalsvatn 0-5 m i 1980. 
- 3  
Tabell 6 .  Gjennomsnittlig total algebiomasse (mg våtvekt mg ) og bio- 
masse av forskjellige algegrupper (prosentandel av total 
biomasse i parentes) for 0-5 meter på prØvetakingsdagene i 
1980 i Hoklinqen og Leksdalsvatn. 
Hoklingen 
Total biomasse 1137 7  18  675 
~ l å g r ~ n n e  alger 67 ( 6 )  7  ( 1 )  115 ( 1 7 )  
Grannalger 2 3  194 ( 2 7 )  2  
Gulalger 145 (15 )  525 ( 4 6 )  190 ( 2 7 )  183 ( 2 7 )  105  (36 )  
Kryptomonader 700 (74 )  351 (31 )  288 (40 )  377 ( 5 6 )  182 (62 )  
Dinoflagellater 54 ( 5 )  18  ( 3 )  
Kiselalger 97 ( l o )  137 ( 1 2 )  21 ( 3 )  5  ( 2 )  
Leksdalsvatn 
Dato 
Total biomasse 3151 724 906 735 473 
~ l å g r ~ n n e  alger 99 ( 1 4 )  45 ( 6 )  
Grannalger 33 ( 1 )  11 ( 2 )  1 1 3  ( 3 )  
Gulalger 1074 (34 )  187 ( 2 6 )  235 (26 )  104 ( 1 4 )  8 3  (18 )  
Kryptomonader 1984 (63 )  373 ( 5 2 )  646 ( 7 1 )  414 ( 5 6 )  353 ( 7 5 )  
Dinoflagellater 60  ( 2 )  30 ( 4 )  24 ( 3 )  172 ( 2 3 )  
Kiselalger 24 ( 3 )  
- 3 
Tabell 7. Gjennomsnittlig total algebiomasse (mg våtvekt m ) for 
0-5 ,  5-10, 10-15 oq 1 5 - 2 0  meter på pravedagene i Hoklingen 
og Leksdalsvatn. 
Hok l i nge r i  
-.p 
Dato 
Leksdalsvatn 
Dato 
DYP 
Resultatene fra rmplan~nundsredkeLewie  &cm antall og bio- 
- 2 
masse tØrrvekt m er presentert i tabell 8 og figur 4. Biomasse- 
beregningene er gjort pb grunnlag av lengdamfiinger, regresjonsligninger 
mellom lengde og vekt og k j e r i t e  vekter fra litteratclr og egne undersak- 
elser. 
Resultatene viser at det var 3,6 g a m r  isa mye vanulopper 
(Cladocera) i Leksdalsvetn sun i 1Slpklinqan, middelblrmaassiui er beregnet 
til henholdsvis 526 og 114 mg r*rmskt m-'. Midd*ibhais#n av hoppe- 
kreps i Hoklfngen, 558 nrp, var imidlertid noe stbrm mnn i Lekedalsvatn, 
- 2 435 mg m . Andelen av vannlapper 1 Lekrdalavatn vat 55 % mat bare 
21 % i Hoklingen. Den beerte b i m m  ble ~ s k r s r t  i Lekedalsvatn 
11 .7 .  med hele 1943 mg i2 vesentlig &d grunn av m r  ba~tand av vann- 
loppene DaphnZa med h@y irrdividvekt (stQirre$s~) Itsbell 8, figur 4) . 
å vurdere dyreplanktonti% kapasitet til d hita aiger eg +m mingsdyr 
for fisk. Her er vannloppene av langt sWrse ketyihing i begge de nevnte 
hei:r,eedr, hvor gaha$& og kpkiria tangfspitut er de viktigste. 
Begge aisse arter EF funnet bade l Lekmdalsvltn hvor den f0rotnevnte domi- 
nerer og i E3okLiripmn h w r  sistnevnte er dominerede v s n n l o w .  Det 
gjennomsnittlige antall vanniopgir i Letksdalwa.tn er beregnet til 
3.55 ind 1-I m t  l .54 lnd C' 1 Roklimgen. Den s W r s C t  t e t t h e t  av 
Daphnia i Lekadalmvatn ble registrert 11.7. p& 10-15 m dyp med 12,O ind 
- 1 1 og makrimm tetthat for Bosminu den 11.7. pga& p& 16-15 n dyp med 
5.0 ind l-'. Tilsvarende maksi-tettheter for Dup)iih og Boernino i 
Hoklingen bla ragiatrort h n h ~ l d s v i s  8 . 7 .  0-5 r *p ncd 7.16 ind l-' 
-1 
og 8.9. pa 15-2D mned  Z r 4  ind i . 6elbBrep~en Bohpdisrm ribhnvn 
ble registrert 1 s d  bastanUsr p& fersmmcren (12.6. og 11.7.1, cien 
synes å bli utkaikufrert au % b i a .  
Den vanlig forskwrmande lmpp&xege+n ~3cZops scut i f~r  synes 
å ha nær sarnoe u t t h e t  i bagga vatn, man livoryklus kan -re noe for- 
skjellig. Arten har ~ r f a r ~ ~ s s i g  litul betydning san mringsdyr 
for rØye. Da eldste utviklinqsmtadier (store copmpditter og adu'lte) 
antas i hov4sakmn å exnefe #tg saa rovdyr p& dyreplankton. Hoppe- 
kxep$m Het~mdqe  appnddbblhia ble bare funnet i Hoklingon, denne 
a r t  kan ha m v l e s  hatydning mors nreringmdyr for rØye ug den ant= ogs& 
Q blta pd alger (h-erbiwre). -t. gamma [herbivora) m t a e  og& d karak- 
Tabell l. Z ~ r q p W t o n  I Lekcdalsvatn og Hoklingen 1980. Antall pr. oq hiomasse t@rrvekt m-2 fra 0-20 n (20099 1 1 m. 
LEKSDALSVATN HOKLINGEN 
12.6. 11.7. 8.8. 8.9. 6.10. 12.6. 8.7. 8.8. 8.9. 6.10. 
Dllpfaris &Btimniis adults 
asglipoQsd* 103400 77800 45600 103000 189200 114000 24600 5200 4600 94500 
rbrlti 42600 18800 7000 7200 3600 38400 25000 2000 3400 1400 
- 3 
at- -m (vannlopper) 39400 141800 123800 48000 2200 22000 46200 24600 40400 210[YI 
Amt. -M-* -nauplii 153800 105350 55600 120400 195200 182800 91200 19000 22200 106300 
H O K L I N G E N  
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Figur 4. Biomasse (mg tØrrvekt m ) av zooplankton i Leksdalsvatn 
og Hoklingen 1980. 
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funnet i begge vatn (tabell 8). 1 pro- 
nevnes at vannloppene har langt stØrre 
middelbiomassen kan produseres 10-20 
sammenlignet med hoppekrepsene (4-6 
På grunnlag av de undersakelser som er gjennomfart er det 
mulig å foreta en tilfredsstillende analyse og vurdering av innsjujenes 
næringsstatus, produksjonsmuligheter for phytoplankton og zooplankton 
og Bkologisk likevekt. Det siste innbefatter effektiviteten i nærings- 
og energioverfØring fra produsert plantebiomasse til plantespisende 
zooplankton (herbivore) og planktonspisende fisk. Analyser kan foregd 
på 4 forskjellige nivåer: 
Næringssaltinnhold 
Biomasse, gruppe og artsammensetning av phytoplankton 
Forholdet mellom mengder av phyto- og zooplankton 
Biomasse, artssammensetning og fysiologisk populasjons- 
tilstand av herbivore zooplankton 
Dersom målte konsentrasjoner av totalt lost fosfor og nitrogen 
i Hoklingen og Leksdalsvatn vurderes ut fra nivåer for fosfor og nitro- 
gen i forannevnte klassifiseringssystem, vil begge innsjØene kunne karak- 
tefiseras som mesotrofe. Dette til tross for at næringssaltinnholdet 
i partikler ikke e r  inkludert i analysene fra Hoklingen og Leksdalsvatn. 
be kjemiske analysene fra innsjØene indikerer også at fosfor må be- 
traktes som vekstbegrensende element for algene. I både Hoklingen og 
Leksdalsvatn ble det registrert forholdsvis hØye nitratverdier i somrner- 
perioden. Alt nitrat vil, i motsetning til P0 -P (målt med nevnte 4 
metode), være tilgjengelig for algene. Dersom nitrogen er vekstbegrens- 
enda vil det fore til en reduksjon i nitratnivået til nær eller under 
- 1 
analysegrensen ( 5  ug 1 ) .  
Planteplanktonbiomassene i Hoklingen og Leksdalsvatn er langt 
hoyere enn det som er registrert i upåvirkete, stØrre innsjØer i TrØnd- 
lag. Eksempelvis ble det i 1977 registrert en gjennomsnittsbiomasse 
- 3 i StugusjØen i ~ydal på 230 mg m (Reinertsen & Langeland 1978), mens 
den i Store Jonsvatn ved Trondheim ble beregnet til 150 mg i 1977 og 
- 3  , 170 mg m 1 1980 (upubl. materiale). Gjennomsnittsbiomassen i Hoklingen 
- 3 
og Leksdalsvatn (0-5 m) på henholdsvis 753 og 1198 mg m illustrerer 
fØlgelig en hØyere naringstilgang til disse lokalitetene. Ut fra stØrr- 
elsen av phytoplanktonbiomassene må imidlertid Hoklingen karakteriseres 
som oligotroi. innslaget av algeartene StichogZoea doeder le in i  og 
CrucigenieZ~a r e c t a n g u ~ a r s  i Hoklingen underbygger en slik karakteri- 
sering. på den annen side viser også tilstedeværelsen av en del grann- 
alger at innsjØen har en starre næringssalttilgang enn "typiske" oligo- 
trofe innsjØer. 
Den store algebimassen som ble registrert i Leksdalsvatn 
på farste pravetakingsdag (21. juni) viser hØyere næringstilgang og 
fØlgelig bedre produksjonsforhold i Leksdalsvatn enn i Hoklingen. Den 
lave algebiomassen på de Øvrige prØvetakingsdagene må sees i sammenheng 
med den hØye tettheten av vannlopper og fØlgelig en stabilisering av 
algebiomassen på grunn av hØyt beitepress. Til tross for den lave 
planteplanktonbiomassen, må produksjonen antas å ha vært relativt hØy 
midtsommers. De dominerende algearter, kryptomonader, kan være meget 
hurtigvoksende (Reinertsen 1980), og det er realistisk å anta et maksi- 
malt Produksjons/Biomasse-forhold nær 1. Dersom en i juli og august 
forutsett-er en pro2uksjonssone på 5 meter, vil dette tilsvare en maksi- 
- 2 - 1 
mal dagsproduksjon på 350 og 450 mg C m dag . Dette er produksjons- 
starrelser som er karakteristiske for mesotrofe innsjØer (Wetzel 1975) 
og også den maksimale biomassen som ble registrert indikerer en slik 
plassering. Innslaget av alger av ikke beitbar stØrrelse for zoo- 
planktonet ( >  30 p), var meget lavt i Leksdalsvatn. Anabaena flos- 
aquae utgjorde på en prØvetakingsdag 14 % (11.7.) og Ceratiwn hirundi- 
nez la  23 % (8.9.) av total biomasser men var bare til stede i små mengder 
de Øvrige prØvetakingsdagene. Det viser at det meste av primærproduk- 
sjonen var tilgjengelig for konsumentleddet, og fØlgelig muliggjar en 
hØy utnytting av produksjonen eller en hØy Økologisk effektivitet. 
Det finnes ikke noen samlet framstilling av biomasse 
av zooplankton i norske innsjØer. Fra tidligere undersØkelser og 
tilgjengelig litteratur kali Leksdalsvatn betraktes å ha zooplankton- 
biomasse, spesielt herbivore, som ligger godt over det en finner i 
zaringsfattige (oligotrofe) innsjØer, men betydelig mindre enn i det 
- 2 
eutrofe vatn, HaugatjØnna ved Brekken (2-3 g m . Zooplanktonmengden 
i Hoklingen er omtrent som det en finner i oligotrofe innsjØer i Norge 
- 2 !0,4-0,7 g m ; middel for juli-august), se b1.a. Langeland (1972, 1981). 
I en slik sammenligning må det tas tilstrekkelig hensyn til artssammen- 
setning av zooplanktonet og predasjon fra fisk som kan forårsake meget 
lave zooplanktonmengder og således qi et misvisende bilde av et vanns 
produksjonsmuligheter av zooplankton (Langeland 1981). 
Som tidligere nevnt vil forholdet mellom phyto- og zooplankton 
på provetakingsdagene gi en god indikasjon på innsjØenes effektivitet 
i å overfare phytoplanktonproduksjon til konsumentkjeden (jfr. figur 1 ) .  
P/z-forholdene på pravedagene i Leksdalsvatn (figur 5 ) ,  viser på fire 
av ?r@vetakingsdagene et forhold < 1. Dette antyder en meget hØy 
beiteeffekt fra zoopl.anktonet og også h@y næringssaltstatus (alt. D, 
figur 1 ) .  Bare hØy næringsstatus kan gi en så hØy zooplanktonbiomasse 
som registrert 11. juli. 
P/z-forholdene for Hoklingen viser med unntak av 6.10. verdier 
> 1 (figur 5 ) .  Dette incilkerer lavere beiteeffekt og fØlgelig en lavere 
Økologisk effektivitet enn i Leksdalsvatn. Sammenliknet med figur 1 
kan Hoklingen henf@res til en kombinasjon mellom alt. A og C, karak- 
terisert ved en medium beitesituasjon og alt. A karakterisert ved hujyere 
næringsstatus p.9.a. den relativt hØye algebiomassen registrert midt- 
sommers (8.7.) når beitingen forventes å skulle ha vært mest intens. 
Som det. framgår av avsnittet om zooplankton har begge vatn 
livskraftige b-standcr ,v to Csphnya-arter og spesielt tilfredsstill- 
ende tetthet i Leksdalsvatn. Disse arter antas å ha avgjØrende be- 
tydning for en tilfrcdsstillende produksjon og starrelse av rØye 
(Langeland 1978). I tabell 9 er det beregnet eii teoretisk fiske!>roduk- 
sjon for vatna, dette bygger på bzregniriqer av produksjonen av plarkton- 
kreps hvor det er benyttet de nedre grenser for kjente verdier om 
forholdet mellom produksjon og biomasse. En litteraturstudie for 9 
innsjujer angir en overfØrinq fra tilgjengelig zooplankton til plankton- 
spisende fisk på 9 % i middel (Hillbricht-Ilkowska 1977). 
Med all mulig forbehold om at beregningene er teoretiske og 
bygd på flere antagelser, viser de at Leksdal-svatn ha+ langt over 
middels produksjonsmuligheter for fisk i forhold ti.1 "typiske" oliqo- 
trofe innsjØer. En årlig avkastning av stØrrelsesorden 18 kj/ha synes 
meget mulig. Likevekten med hensyn til mengde av fiskenæringsdyr og 
fysiologiske tilstander hos næringsdyrbestandene sett i forhold til 
fiskebestand, antas å være tilfredsstillende i Leksdalsvatn, men noe 
dåligere i Hoklingen. Det er noe usikkert i hvilken grad den betyde- 
lig lavere cl.adocera-mengde i h ok lin gen skyldes beitetrykk fra en stor 
fiskebestand eller dårligere produksjonsmuligheter for phytoplankton. 
Tilstanden i 1980 tyder imidlertid på dårligere produksjonsmuligheter 
for fisk i Hoklingen hvor et fiskeuttak av stØrrelsesorden 7 kg/ha 
antas rimelig. 
Tabell 9. Beregninger av produksjon av zooplankton og fisk i Leksdals- 
vatn og Hoklingen. 
- 
Leksdalsvatn Hoklingen 
Biomasse fiskenærlnqsdyr, -- zooplankton: 
(100 % Cladocera i Leksdalsvatn) 
( 50 % Cladocera. og 50 % Copepoda i 
Hoklingen) 
Produksjon fiskenzringsdyr, zooplankton: 
Netto fiskeproduksjon: 
(overfaring i næringskjeden 9 % )  
Fiskeavkastnina: 
-2 -2 5 g våtv. m 3 g våtv. m 
- 2 - 2 50 g våtv. m 20 J våtv. m 
= 500 kg/ha = 200 kg/ha 
45 kg/ha 18 kg/ha 
(30-50 8 av netto fiskeproduksjon) 
Fiskeproduksjon basert på bunndyr og luftinsekter som har næringsmessig 
betydning, kommer i tillegg til dette. 
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Figur 5. Sammenhengen mellom phyto- og zooplankton (mg våtvekt m ) 
på prØvetakingsdagene i Hoklingen og Leksdalsvatn 1980. 
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Hoklinaen Leksdalsvatn 
Cyanophyceae - blågranne alger 
Coclosphaerium kuetzingianum 
Gomphosphaeria naegeliana 
Chroococcus Lurgidus 
Anabaena flos-aquae 
Oscillatoria limosa 
Oscillatoria cp. 
Chrysophyceae - gulalger 
Ochromonas cp. 
Uroglena americana 
Chromulina sp. 
Phaeaster aphanaster 
Dinobryon crenulatum 
D. borgei 
D. divergens 
Bitrichia chodatii 
Kephyrion sp. 
Pseudokephyrion entzii 
Chrysococcus cp. 
Spiniferomonas cp. 
Mallomonas akrokomas 
M. acaroides 
Chrysochromulina parva 
Stichogloea doederleini 
Bicoeca cylindrica 
B. ainikkiae 
Stelexomonas dichotoma 
Bacillariophyceae - kiselalger 
Melosira distans var. alpigena 
Cyclotella comta 
C. cf. glomerata 
Tabellaria fenestrata 
T. flocculosa 
vedlegg r forts. 
Hoklingen Leksdalsvatn 
Fragelaria crotenensis X 
Synedra acus X 
Synedra sp. X 
Asterionella formosa X 
Chlorophyceae - grginnalger 
Chlamydomonas spp. 
Carteria sp. 
Paramastrix conifera 
Gyromitus cordiformis 
Scourfieldia complanata 
Sphaerocystis schroeteri 
Botryococcus braunii 
Ankyra judayi 
Oocystis lacustris 
Nephrocytium lunatum 
Tetraedron minimum 
T. limneticum 
Monoraphidium contortum 
M. griffithii 
M. dubowski 
Ankistrodecmus spiralis 
Quadrigula pfitzeri 
Elakatothrix genevensis 
Scenedecmus arcuatus 
S. denticulatus 
Crucigeniella rectangulare 
Coelastrum microporum 
Cosmarium reniforme 
Cosmarium undulatum 
Cosmarium cp. 
Staurastrum luetkemulleri 
Staurastrum sp. 
Closterium kuetzingii 
Teilingia granulata 
vedlegg, forts. 
Hoklinsen . Leksdalsvatn 
Cryptophyceae - kryptomonader 
Rhodomonas pusilla 
Katablepharis ovalis 
Cryptaulax sp. 
Cryptomonas marssonii 
C. erosa 
Dinophyceae - dinoflagellater 
Gymnodinium cf. lacustre 
G. helveticum var. achroum 
Peridinium willei 
Ceratium hirundinella 


